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ɹɜɥɹɟɬɫɹɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɦɟɞɢ. 






ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɈɞɧɢɦ ɢɡɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɢɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɧɢɡɤɢɯɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯɧɚɩɪɢɦɟɪɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɠɢɞɤɨɝɨɚɡɨɬɚ± ɬɚɤɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ, ɢɥɢɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
[1]. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹɱɬɨɨɱɟɧɶɧɢɡɤɢɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵɧɟɞɚɞɭɬɪɚɡɜɢɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ 
ɜɨɡɜɪɚɬɚɜɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯɢɬɚɤɢɦɨɛɪɚɡɨɦɩɨɡɜɨɥɹɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 
ɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵɩɟɪɜɵɯɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɜɷɬɨɣɨɛɥɚɫɬɢ
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɦɢɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢɉɗɆ [2-7], 
ɛɵɥɢɨɱɟɧɶɨɛɧɚɞɟɠɢɜɚɸɳɢɦɢȼɱɚɫɬɧɨɫɬɢɛɵɥɨɩɨɤɚɡɚɧɨɱɬɨɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ
                                                 





ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶɨɱɟɧɶɦɚɥɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢaɧɦ, ɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɱɟɝɨ ɫɪɟɞɧɢɣ
ɪɚɡɦɟɪɡɟɪɟɧɜɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯɩɨɫɥɟɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɛɵɥɨɱɟɧɶɛɥɢɡɨɤɤɇɄ
ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ [2, 3]. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶɱɬɨ
ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɟɭɫɥɨɜɢɹɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɸɬɧɨɜɵɟɦɟɯɚɧɢɡɦɵɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ










































ɢɧɬɟɪɜɚɥɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ±300 ɨɋ [15]: ɬɪɟɦɨɫɚɞɤɚɦɩɪɢɦɟɪɧɨɧɚ ɩɨɜɵɫɨɬɟ
ɜɞɨɥɶɬɪɟɯɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯɨɫɟɣȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɜɦɚɬɟɪɢɚɥɟɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɫɨɫɪɟɞɧɢɦɪɚɡɦɟɪɨɦɡɟɪɟɧa,ɦɤɦɫɞɨɥɟɣɛɨɥɶɲɟɭɝɥɨɜɵɯ















ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚɫɨɛɨɣɥɢɛɨɨɫɚɞɨɤ abc-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɥɢɛɨɩɪɨɤɚɬɤɭ ɫ 93 %-ɧɨɣ
ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɛɠɚɬɢɹɋɯɟɦɵɜɵɪɟɡɤɢɷɬɢɯɨɛɪɚɡɰɨɜɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚɪɢɫ 
Ɉɛɪɚɡɰɵɞɥɹɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣabc-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɢɦɟɥɢɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸɮɨɪɦɭɢ





ɮɨɪɦɵɢɨɩɟɪɚɰɢɸ ɫɠɚɬɢɹɩɨɜɬɨɪɹɥɢ ɜɞɨɥɶɧɨɜɨɣɨɫɢȼɨɛɳɟɣɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɵ
ɛɵɥɢɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɨɫɚɞɤɚɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɚɹ ɢɫɬɢɧɧɚɹɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɩɨɫɯɟɦɟɨɫɚɞɤɚ
abc-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɛɵɥɚɨɰɟɧɟɧɚɤɚɤHa8,2. (ȼɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɨɩɢɫɚɧɢɢɩɪɨɰɟɫɫɚabc-
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɛɵɱɧɚɹɫɢɫɬɟɦɚɤɨɨɪɞɢɧɚɬɞɥɹɨɫɚɞɤɢɫɦɪɢɫ, ɚ
ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹɜɫɟɛɹɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɨɫɚɞɤɢɇɈɢɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɉɇ)  
Ɉɛɪɚɡɰɵɞɥɹɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢɫɨɛɨɣɩɥɚɫɬɢɧɵ
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢu20uɦɦɪɢɫ, ɛɉɪɨɤɚɬɤɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɧɚɩɪɨɤɚɬɧɨɦɫɬɚɧɟɅɂɋ
 5 






















ɨɛɪɚɡɰɟɩɨɫɥɟ %-ɧɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɡɭɱɚɥɢ ɜɩɥɨɫɤɨɫɬɢɩɪɨɤɚɬɤɢ
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɇɉ±ɉɇɧɚɪɢɫ,ɛɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟɨɱɟɧɶɦɚɥɨɣɤɨɧɟɱɧɨɣɬɨɥɳɢɧɵɨɛɪɚɡɰɚ




ɨɛɪɚɡɰɵɷɥɟɤɬɪɨɩɨɥɢɪɨɜɚɥɢɜ %-ɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨɣɤɢɫɥɨɬɵ+3PO4 ɜ
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣɜɨɞɟɩɪɢɤɨɦɧɚɬɧɨɣɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟɢɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢȼȼɫɥɭɱɚɟ













ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦɵɬɚɤɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ confidential index CI [16@ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶɞɥɹ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ(%6'ɤɚɪɬɨɬ,ɞɨ0,49. (Ⱦɥɹɫɪɚɜɧɟɧɢɹ: ɫɱɢɬɚɟɬɫɹɱɬɨɟɫɥɢɷɬɨɬ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɩɪɟɜɵɲɚɟɬ,ɬɨɞɨɥɹɤɨɪɪɟɤɬɧɨɢɧɞɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦ































ɫɬɟɪɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɢɫɛ.  
Ɉɛɪɚɬɧɚɹ ɩɨɥɸɫɧɚɹ ɮɢɝɭɪɚ ɞɥɹɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɨɫɚɞɤɢɩɨɡɜɨɥɹɟɬɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ
ɜɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦɦɚɬɟɪɢɚɥɟɢɦɟɥɨɦɟɫɬɨɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ





















































































Ⱦɥɹɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚɪɢɫ7 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟɷɬɚɥɨɧɵɬɟɤɫɬɭɪ: 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹɩɨɦɨɞɟɥɢɌɟɣɥɨɪɚɬɟɤɫɬɭɪɚɦɟɞɢɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ
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ɫɠɚɬɢɟɦɧɚ ɜɭɫɥɨɜɢɹɯɯɨɥɨɞɧɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ>21] ɢ ɢɞɟɚɥɶɧɚɹ«ɬɟɤɫɬɭɪɚ
ɥɚɬɭɧɢ» ^`!ɤɨɬɨɪɚɹɱɚɫɬɨɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟȽɐɄ-ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦɟɠɞɭɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ
ɞɚɧɧɵɦɢɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢɷɬɚɥɨɧɚɦɢȼɯɨɞɟɩɨɫɥɟɞɧɟɣɨɫɚɞɤɢɩɪɢ
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣabc-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚɫɶ ɨɛɵɱɧɚɹ ɚɤɫɢɚɥɶɧɚɹ ɬɟɤɫɬɭɪɚɜ
ɤɨɬɨɪɨɣɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ!ɬɹɝɨɬɟɟɬɤɨɫɢɨɫɚɞɤɢ (ɫɦɪɢɫ6, 
ɚɢɪɢɫ7, ɚ. ɋɥɟɞɭɟɬɨɬɦɟɬɢɬɶɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɭɸɪɚɡɦɵɬɨɫɬɶɬɟɤɫɬɭɪɵ± ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɧɚɨɛɪɚɬɧɨɣɩɨɥɸɫɧɨɣɮɢɝɭɪɟɜɫɟɝɨɥɢɲɶɜaɪɚɡɚɜɵɲɟɭɪɨɜɧɹ












88 ɨɫɚɞɤɢɩɪɨɤɚɬɤɢɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬɨɬɨɦɱɬɨɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɨɫɦɟɧɭɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯɫɢɫɬɟɦ
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹɤɚɤɢɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶɩɪɢɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟɡɚɞɚɱɢɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɄ















Ⱥɜɬɨɪɵɛɥɚɝɨɞɚɪɹɬ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ ȽȺɋɚɥɢɳɟɜɚ ɡɚ ɢɞɟɸɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɤɬɧɊɆȽɚɥɟɟɜɚ ɢɤɬɧɈɊȼɚɥɢɚɯɦɟɬɨɜɚ ɡɚɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭɦɟɞɢɜɢɫɯɨɞɧɨɦ 
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ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ 
ɂɫɯɨɞɧɨɟ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ  1.7 1.6 1.2 1.1 
ɉɟɪɜɚɹɫɬɚɞɢɹɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
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ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ȾɨɥɹȻɍȽ Ⱦɨɥɹɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɯɝɪɚɧɢɰ 
ɂɫɯɨɞɧɨɟ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ  59 4.8 
ɉɟɪɜɚɹɫɬɚɞɢɹɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 





8.2 46 2.8 
ɉɪɨɤɚɬɤɚ 4.9 52 5.6 
